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Abstrak 
Kegiatan labororium menjadi karakteristik utama dalam pembelajaran fisika. Tujuan penulisan 
paper ini membahas hakikat kegiatan laboratorium; jenis kegiatan laboratorium; nilai dan 
kompetensi kegiatan laboratorium; peran, peluang dan tantangan kegiatan laboratorium dalam 
pembelajaran abad 21; hasil, dampak dan implikasi penelitian terkait kegiatan laboratorium 
terhadap peningkatan keterampilan abad 21 dan pembelajaran sains. Pendekatan kualitatif 
deskriptif digunakan sebagai metode dalam penelitian ini. Hasil penelitian menunjukkan 
kegiatan laboratorium baik real maupun virtual menjadi kunci dalam peningkatan kualitas 
pembelajaran fisika. Kegiatan laboratorium real dan virtual memiliki kelebihan dan 
keterbatasan. Kedua jenis kegiatan laboratorium dapat melatihkan dan mengembangkan 
keterampilan mind on dan hand on. Hasil penelitian sangat merekomendasikan kegiatan 
laboratorium dalam pembelajaran sains untuk membekalkan keterampilan abad 21. Oleh karena 
itu, guru dan siswa harus bekerjasama dan berkolaborasi dalam melaksanakan kegiatan 
laboratorium. 
Kata kunci: kegiatan laboratorium; real; virtual; keterampilan abad 21 
1  Pendahuluan 
Pendemi Covid 19 telah merubah tatanan dan sektor kehidupan manusia yang memiliki 
mobilitas tinggi. Setiap orang dianjurkan untuk menahan diri tinggal dan berdiam diri di rumah. 
Kalaupun terpaksa keluar rumah harus melakukan social distancing untuk memutus mata rantai 
penyebaran Covid 19. Sektor pendidikan juga tidak luput terkena imbas dengan adanya 
pendemi covid 19 ini. Siswa dan guru melakukan pembelajaran secara tidak langsung dengan 
bertatap muka di kelas. Berbagai cara dilakukan agar pembelajaran tetap berlangsung 
diantaranya secara online dengan menggunakan berbagai aplikasi yang mempermudah 
komunikasi diantara siswa dan guru. 
Pembelajaran sains termasuk didalamnya fisika harus tetap dilaksanakan dengan tidak 
meninggalkan ciri khasnya walaupun dimasa pendemi covid 19 ini. Roh pembelajaran yang 
menjadi karakteristik utama sains (fisika) adalah melakukan penyelidikan terutama berkaitan 
dengan fenomena alam baik bersifat makroskopik maupun mikroskopik. Fisika sebagai ilmu 
alam ditetapkan berdasarkan observasi dan eksperimen. Banyak hukum pengetahuan fisika 
diperoleh melalui penalaran ilmiah, induksi dan generalisasi berdasarkan observasi dan 
eksperimen (Shi et al., 2020). Pembelajaran fisika tidak hanya memaparkan atau bercerita 
tentang suatu hal layaknya pembelajaran sejarah. Disisi lain, pembelajaran fisika tidak 
terjerumus hanya melakukan penurunan perumusan matematis dan menyelesaikan soal dengan 
 formula matematis. Pembelajaran fisika harus berorientasi penyelidikan. Kegiatan laboratorium 
dengan orientasi penyelidikan bertujuan memperkuat pengalaman belajar siswa (Feisel & Rosa, 
2005; White, 1996). 
Kegiatan laboratorium sangat urgen dalam kurikulum fisika dan direkomendasikan untuk 
diimplementasikan dalam pembelajaran fisika (Wilcox & Lewandowski, 2017). Para ahli juga 
menyatakan kegiatan laboratorium dapat meningkatkan kualitas pembelajaran sains (fisika). 
Kompetensi siswa yang dapat dilatih dan dikembangkan dari kegiatan laboratorium mencakup 
keterampilan yang bersifat mind on maupun hand on (Wilcox & Lewandowski, 2016). Oleh 
karena itu, selayaknya guru dan siswa harus saling bekerjasama dan berkolaborasi dalam 
menyiapkan dan melaksanakan berbagai kegiatan laboratorium. 
Penelitian sebelumnya mayoritas memaparkan dampak dari kegiatan laboratorium baik real 
maupun virtual laboratory terhadap peningkatan berbagai keterampilan siswa. Novelty dari 
penelitian ini membahas berbagai hal terkait dengan kegiatan laboratorium secara 
komprehensif. Paper ini bertujuan memaparkan tentang hakikat kegiatan laboratorium; jenis 
kegiatan laboratorium; nilai dan kompetensi dari kegiatan laboratorium; peran kegiatan 
laboratorium dalam pembelajaran abad 21; peluang dan tantangan kegiatan laboratorium dalam 
peningkatan keterampilan abad 21 siswa; hasil penelitian terkait kegiatan laboratorium untuk 
peningkatan keterampilan abad 21 siswa; dan dampak dan implikasi hasil penelitian kegiatan 
laboratorium terhadap pembelajaran sains. Pembahasan tentang berbagai hal terkait kegiatan 
laboratorium secara komprehensif dipaparkan dengan menggunakan pendekatan kualitatif 
deskriptif. 
2  Metodologi 
Metode penelitian menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif. Library research, systematic 
literature review, dan studi pustaka dari berbagai paper yang publish diberbagai jurnal 
merupakan teknik yang digunakan dalam penelitian ini. Hal ini bertujuan untuk mendukung 
pembahasan dampak dan implikasi hasil penelitian terkait kegiatan laboratorium dalam 
melatihkan dan mengembangkan berbagai keterampilan abad 21 siswa. 
3  Hasil dan Pembahasan 
Hasil penelitian dan pembahasan terkait kegiatan laboratorium dipaparkan dari hasil library 
research, systematic literature review, dan studi pustaka dari berbagai jurnal dideskripsikan 
dalam sub bab berikut. 
3.1. Hakikat kegiatan laboratorim 
Kegiatan laboratorium pada mulanya merupakan kegiatan yang dilakukan oleh ilmuwan untuk 
menemukan hukum, konsep, asas, prinsip atau teori. Seiring perkembangan pengetahuan dan 
tuntutan pedagogic, kegiatan laboratorium diadopsi sebagai metode dalam pembelajaran. 
Kegiatan laboratorium didorong untuk menggunakan pendekatan saintifik yang berorientasi 
pada pelatihan, pembekalan dan peningkatan tiga aspek yang meliputi attitude, knowledge dan 
skills (Wenning, 2011a). 
Paradigma pembelajaran yang bersifat tradisional memandang kegiatan laboratorium bertujuan 
untuk membuktikan kebenaran informasi yang disampaikan guru ketika bertatap muka di kelas 
(Balodah et al., 2016). Guru dianggap sebagai sumber segala informasi yang bertugas 
mentransfer pengetahuan ke siswa. Kegiatan laboratorium dilaksanakan setelah kegiatan 
  
pembelajaran di kelas. Guru biasanya menganut pandangan dikotomi yang mengungkapkan 
pembelajaran di kelas terpisah dengan kegiatan di laboratorium. Kegiatan laboratorium yang 
bersifat tradisional memiliki keterbatasan. Siswa harus hadir di laboratorium untuk 
melaksanakan kegiatan laboratorium Siswa harus melakukan langkah demi langkah sesuai 
petunjuk praktikum yang telah ditentukan. Fokus kegiatan hanya pada pengembangan 
kemampuan bereksperimen siswa (Wilcox & Lewandowski, 2018; Wieman, 2015; Hofstein & 
Lunetta, 2004). 
Perubahan paradigma ke pembelajaran modern menuntut siswa untuk menemukan konsep dan 
mengkontruksi pengetahuannya sendiri. Siswa dituntut untuk aktif dalam pembelajaran. 
Sebaliknya, guru beralih peran menjadi mediator dan fasilitator yang mendorong siswa menjadi 
pusat pembelajaran (Wenning, 2011b). Kegiatan laboratorium beralih dari dikotomi menjadi 
terintegrasi dalam kegiatan tatap muka di kelas sebagai salah satu metode pembelajaran. 
Kegiatan laboratorium digunakan sebagai metode pembelajaran yang berorientasi pada 
penyelidikan yang menuntun siswa ke arah penemuan untuk memahami berbagai konten 
pengetahuan fisika (Tobin, 2018; Fan et al., 2018). 
3.2. Jenis kegiatan laboratorium 
Desain isi dan aktivitas kegiatan laboratorium berbeda-beda disesuaikan dengan peran, tujuan 
dan orientasi dari kegiatan laboratorium dalam pembelajaran (Trumper, 2003). Peran dan 
orientasi kegiatan laboratorium dalam pembelajaran sains (fisika) terdiri dari: (1) peran untuk 
memverifikasi informasi yang telah disampaikan di kelas; (2) peran untuk melatihkan 
keterampilan praktis siswa dilakukan pada saat dan terpisah dari pembelajaran tatap muka di 
kelas;  (3) peran sebagai metode pembelajaran untuk menumbuhkan pemahaman konsep 
dilakukan pada saat kegiatan inti dalam pembelajaran tatap muka; (4) peran untuk menguatkan 
dan mengayakan pemahaman materi fisika serta pembekalan higher order thinking skills 
dilakukan setelah pembelajaran tatap muka di kelas (Wilcox & Lewandowski, 2017; Wieman 
and Holmes, 2015;  Zwickl et al., 2013; Millar, 2004).  
Kegiatan laboratorium terdiri dari dua jenis yaitu real laboratory dan virtual laboratory. Real 
laboratory merupakan kegiatan pengamatan langsung menggunakan peralatan dan benda-
benda yang nyata. Menurut Luneta (1998) kegiatan siswa di laboratorium dapat dijadikan 
sebagai pengalaman dalam mengamati interaksi antar benda di alam semesta. Real laboratory 
memfasilitasi siswa untuk mempelajari berbagai fenomena alam secara langsung dengan 
menggunakan peralatan sebenarnya sesuai dengan kenyataan. 
Seiring dengan perkembangan pengetahuan dan teknologi, peralatan yang digunakan dalam 
kegiatan real laboratory juga mengalami perkembangan. Peralatan yang digunakan mulai dari 
Kotak Instrumen Terpadu (KIT) (Malik et al., 2019), alat dan bahan yang ditemui dalam 
kehidupan sehari-hari (Malik et al., 2019), alat yang berbiayai murah (Mulhayatiah et al., 2019) 
sampai penggunaan sensor (Setya et al., 2019). 
Kelebihan menggunakan kegiatan real laboratory diantaranya terdapat peningkatan 
pemahaman konsep dan keterampilan proses sains, meningkatkan keterampilan kooperatif dan 
kolaborasi, menilai kemampuan siswa dalam aspek kognitif, afektif, psikomotorik, dan 
keterampilan berpikir, memahami dan menggunakan metode ilmiah secara langsung, 
mendapatkan visualisasi nyata sehingga menimbulkan banyak rasa ingin tahu ketika praktikum, 
feedback dan evaluasi relatif lebih cepat (Estriegana et al., 2019; Bivall et al., 2011). 
 Kegiatan real laboratory memiliki beberapa kekurangan dan keterbatasan diantaranya konsep 
abstrak tidak dapat digambarkan secara jelas, proses dan pelaksanaan membutuhkan waktu 
yang lama, mobilitas dan jangkauan terbatas pada waktu dan tempat, membutuhkan biaya yang 
mahal dalam hal pembelian, pengadaan dan pemeliharaan peralatan untuk percobaan, 
(Estriegana et al., 2019; Tiwari & Singh, 2011). 
Virtual laboratory merupakan bentuk digital dari fasilitas dan proses-proses laboratorium yang 
dapat disimulasikan secara digital (Tiwari & Singh, 2011). Virtual laboratory menyajikan 
serangkaian peralatan laboratorium, algoritma, dan peralatan lainnya untuk mensimulasikan 
kegiatan di laboratorium. Seiring dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan siswa untuk 
berinteraksi dalam pembelajaran, virtual laboratory dapat berisikan materi, video, gambar, dan 
simulasi sehingga membuat siswa tidak hanya memahami teori yang abstrak dengan cara 
praktikum secara virtual (Thees et al., 2020). 
Beberapa software dan aplikasi yang digunakan dalam kegiatan virtual laboratory diantaranya 
phet simulation yang berisi berbagai simulasi yang terkait dengan pembelajaran sains dan dapat 
diakses secara gratis http://PhET.colorado.edu. Virtual laboratory dapat memanfaatkan 
aplikasi yang terdapat pada smart phone (Nuryantini et al., 2018; Arista & Kuswanto, 2018). 
Para peneliti juga telah mengembangkan virtual laboratory menggunakan software dan aplikasi 
untuk menjelaskan materi tertentu (Potkonjak et al., 2016; Susanti et al., 2018; Suhendi et al., 
2018). 
Virtual laboratory memiliki beberapa kelebihan jika digunakan dalam kegiatan laboratorium 
diantaranya:  lebih bermanfaat untuk menjelaskan konsep yang abstrak, proses pembelajaran 
lebih menarik, lebih interaktif dan fleksibel dalam memanfaatkan ruang dan waktu, kualitas 
eksperimen dapat ditingkatkan, lebih ekonomis, meningkatkan pengalaman praktis dan 
pemecahan masalah, meningkatkan motivasi, pemahaman dan hasil belajar, meningkatkan 
keamanan dan keselamatan, dan mobilitas dan jangkauan bebas dan luas (Potkonjak et al., 2016; 
Chien et al., 2015; Brinson, 2015; Ekmekci & Gulacar, 2015; Hermansyah et al, 2015, Chan & 
Fok, 2009; Saleh et al., 2009) 
Selain memiliki kelebihan virtual laboratory juga memiliki keterbatasan diantaranya kurang 
melatihkan aspek psikomotorik, keberhasilan pembelajaran bergantung pada kemandirian 
siswa, bergntung sarana dan prasarana yang tersedia, menimbulkan respon negatif jika siswa 
tidak memahami cara menggunakannya (Estriegana et al., 2019; Alneyadi, 2019). 
Setiap jenis kegitan laborotorium memiliki kelebihan dan keterbatasan. Perbedaan real 
laboratory dan virtual laboratory ditunjukkan pada Tabel 1. 
Tabel 1 perbedaan real laboratory dan virtual laboratory 
  
No Aspek Real Laboratory Virtual Laboratory 
1 Pengertian  Eksperimen yang dilaksanakan 
dalam bentuk sebenarnya dengan 
menggunakan benda dan peralatan 
yang nyata 
Bentuk digital dari fasilitas dan 
proses-proses laboratorium yang 
dapat disimulasikan secara digital. 
2 Persiapan  Persiapan praktikum yang harus 
dilakukan diantaranya: 
- Mengetahui kelengkapan apa 
saja yang harus disiapkan  
- Menyiapkan alat dan bahan  
Persiapan praktikum yang harus 
dilakukan diantaranya: 
- Menyiapkan komputer beserta 
kelengkapannya  
- Menginstal software terkait 
materi praktikum  
  
No Aspek Real Laboratory Virtual Laboratory 
- Mengetahui zat dan alat yang 
dapat membahayakan 
keselamatan  
- Memahami prosedur percobaan 
- Terampil dalam menggunakan 
peralatan laboratorium  
- Memahami penggunaan 
software dan prosedur 
percobaan 
- Menguasai konsep materi  
- Terampil dalam menggunakan 
komputer  
3 Peralatan  Menggunakan peralatan nyata 
seperti: KIT, bahan dan alat dalam 
kehidupan sehari-hari, sensor 
Menggunakan seperangkat komputer 
dan hand phone beserta aplikasi 
softwarenya  
4 Pelaksanaan  Pelaksanaan kurang efektif dan 
kondusif karena biasanya dilakukan 
secara berkelompok 
Pelaksanaan lebih efektif dan 
kondusif karena dapat dilakukan 
secara mandiri 
5 Waktu  Cukup lama  Relatif cepat  
6 Tempat Memerlukan ruangan yang luas Tidak terlalu memerlukan ruangan 
yang luas  
7 Mobilitas dan 
jangkauan 
Dapat diakses secara terbatas  Dapat diakses secara bebas kapan dan 
dimanapun 
8 Biaya  Membutuhkan biaya yang relatif 
mahal untuk pembelian, pengadaan 
dan pemeliharaan peralatan  
Membutuhkan biaya mahal sebagai 
investasi awal dalam membuat 
sebuah software tetapi biaya 
pemeliharaan dan pengadaan yang 
banyak lebih murah 
9 Sifat  Bersifat nyata melalui pengamatan 
langsung dengan melihat dan 
berhadapan dengan benda-benda 
nyata saat praktikum 
Bersifat pengamatan tidak langsung 
dihadapkan dengan perangkat 
komputer atau hand phone yang 
berisi software saat praktikum.  
10 Konsep abstrak Tidak dapat digambarkan secara 
jelas 
Dapat digambarkan secara jelas 
melalui pemodelan 
11 Proses dan hasil 
belajar  
Domain sikap, pengetahuan dan 
keterampilan dapat dilatihkan dan 
dikembangkan 
Domain sikap dan pengetahuan dapat 
dilatihkan dan dikembangkan tetapi 
keterampilan kurang terlatih secara 
optimal 
12 Aspek penilaian Menilai kemampuan dalam aspek 
afektif, psikomotorik, dan 
keterampilan berpikir 
Hanya dapat menilai kemampuan 
dalam aspek kognitif dan 
keterampilan berpikir 
13 Keamanan  Relative kurang aman karena 
pengamatan langsung 
Aman karena pengamatan tidak 
langsung 
 
3.3. Nilai dan kompetensi kegiatan laboratorium 
Kegiatan laboratorium sebagai bagian dari aktivitas pembelajaran, peran dan funginya dapat 
dioptimalkan untuk penanaman sikap ilmiah, penguatan dan pengayaan pengetahuan dan 
pembekalan keterampilan (Zwickl et al., 2013) Kegiatan laboratorium membimbing siswa 
sepanjang hidupnya untuk termotivasi dalam mengembangkan pengetahuan dan kemampuan 
melalui pengalaman terlibat secara langsung. Pengalaman ini akan terekam dalam memori 
jangka panjang siswa dan relatif lebih tahan lama (Olabode et al., 2018). 
Kegiatan laboratorium alam konteks pendidikan di era revolusi industry 4.0 memiliki sasaran 
diantaranya menanamkan nilai dan sikap ilmiah, memahami dan memperkuat konsep, 
melatihkan dan mengembangkan kompetensi, menumbuhkan motivasi dan rasa senang 
terhadap sains, dan meningkatkan keterampilan berpikir untuk diaplikasikan dalam konteks 
kehidupan. Selain itu, kegiatan laboratorium menyediakan peluang bagi siswa bereksperimen 
seperti halnya ilmuwan (Tores et al.,2013; Shi et al., 2020). 
 Kegiatan laboratorium dapat memberikan pelatihan, pengembangan, dan peningkatan berbagai 
kompetensi siswa. Beberapa kompetensi hasil pembelajaran yang dapat dibangun dan 
dikembangkan dari kegiatan laboratorium diantaranya menumbuhkan minat, sikap, kepuasaan, 
keterbukaan dan keinginan tahuan terhadap sains; mengembangkan pemikiran inovatif dan 
problem solving; mempromosikan pemikiran dan metode ilmiah; mengembangkan pemahaman 
konseptual dan kemampuan intelektual; meningkatkan keterampilan bereksperimen; 
menumbuhkan keterampilan inkuiri sains yang dapat ditransfer dalam pemecahan masalah; 
membantu siswa memahami sifat tentatif dari teori dan model ilmiah; membantu siswa 
menghargai dan meniru peran para ilmuawan (Kapici et al., 2019; Husnaini & Chen, 2019; 
Wilcox & Lewandowski, 2017; Holmes & Bonn, 2015; Wieman & Holmes, 2015; Hofstein & 
Lunetta, 2004). 
3.4. Peran kegiatan laboratorium dalam pembelajaran abad 21 
Laboratorium salah satu sarana pendidikan yang dapat digunakan sebagai tempat berlatih. 
Siswa dapat mengadakan kontak dengan obyek yang dipelajari secara langsung baik melalui 
pengamatan, maupun dengan melakukan percobaan. Kegiatan laboratorium selalu 
menghasilkan berbagai informasi ilmiah baru yang berasal dari hasil-hasil penemuan para 
peneliti. Siswa dapat dapat mengkontruksi maupun memverifikasi berbagai teori ilmiah melalui 
penyelidikan di laboratorium (Suhendi et al., 2018) 
 
Peningkatan keterampilan bereksperimen merupakan salah satu tujuan terselenggaranya 
kegiatan laboratorium. Peranan kegiatan laboratorium bagi siswa adalah untuk dibekalkan 
keterampilan proses sains, dilatihkan higher order thinking skills, dan ditanamkan sikap ilmiah.  
Keseluruhan peran tersebut harus dimiliki oleh siswa sebagai kompetensi pada abad 21 ini 
(Emda, 2017). 
 
Kegiatan kerja ilmiah dikembangkan dengan pemberian pengalaman belajar secara langsung 
baik melalui real laboratory maupun virtual laboratory melalui penggunaan dan 
pengembangan keterampilan proses sains. (Malik, 2015). Saat ini, kegiatan laboratorium 
perannya dapat dioptimalkan dan diperluas, selain sebagai metode pengembangan keilmuan, 
dapat juga dijadikan metode pembekalan dalam meningkatkan keterampilan abad 21 dan 
literasi sains. Keterampilan abad 21 dan literasi sains merupakan dua kompetensi yang 
dibutuhkan setiap orang dalam menghadapi peluang dan tantangan di abad 21 ini. 
3.5. Peluang dan tantangan kegiatan laboratorium dalam peningkatan keterampilan 
abad 21 
Kegiatan laboratorium baik sebagai metode pembelajaran yang berorientasi mengkontruksi 
pengetahuan maupun yang bersifat pengayaan di luar tatap muka di kelas memiliki potensi 
dalam melatihkan dan mengembangkan keterampilan abad 21 yang termasuk soft skills maupun 
hard skills. 
Namun tidak semua kegiatan laboratorium memiliki potensi untuk membekalkan keterampilan 
abad 21. Konten dan aktivitas harus disusun dan didesain dengan mengacu pada aspek-aspek 
keterampilan abad 21. Pembelajaran abad 21 menuntut agar siswa memiliki kompetensi yang 
perlu untuk diaplikasi dalam kontek kehidupan nyata. Terdapat lima skills yang harus dimiliki 
oleh siswa. Pertama, critical thinking and problem-solving skill dapat dilatihkan dengan 
memberikan tugas melakukan pemecahan masalah. Siswa dihadapkan pada masalah yang 
memuat pilihan penyelesaian.  
 
  
Kedua, creativity and innovative skill dapat dilatihkan dengan memberikan tugas untuk 
menyelesaikan masalah. Siswa diberikan masalah yang memuat keterbatasan dan dituntut untuk 
memberikan alternative jawaban (Malik et al., 2017). 
 
Ketiga, communication and collaborative skill dapat dilatihkan dengan memberikan tugas 
menganalis data menggunakan multirepresentatif, mempresentasikan hasil kegiatan 
laboratorium dan dikerjakan secara berkelompok. Siswa melakukan analisis data hasil 
percobaan dengan cara didiskusikan secara berkelompok untuk dipresentasikan hasilnya. 
 
Keempat, information and communication technology literacy di integrasikan ke dalam 
pembelajaran laboratorium. Hal ini menjadikan pembelajaran tidak tergantung pada real 
laboratory yang terbatas, tetapi kita dapat memanfaatkan virtual laboratory sebagai sarana 
pembelajaran (Sujanem, 2019). 
 
Kelima, contextual learning skill diimplementasikan dalam kegiatan laboratorium. Materi yang 
sifatnya nyata dapat menggunakan real laboratory, sedangkan materi abstrak menggunakan 
virtual laboratory (Nanto, 2017). 
3.6. Hasil penelitian terkait kegiatan laboratorium untuk peningkatan keterampilan 
abad 21 
Beberapa hasil penelitian menunjukkan kegiatan laboratorium dapat melatihkan, 
mengembangkan, meningkatkan dan menanamkan skills dan attitude of scientific. Hasil 
penelitian Emda (2017) menunjukkan kegiatan laboratorium dapat meningkatkan pemahaman 
dan kompetensi dalam bereksperimen. Kegiatan real laboratory yang dikombinasikan dengan 
tugas mandiri dapat memberikan pengaruh positif terhadap keterampilan kinerja siswa 
(Susilawati, 2015).  
  
Selayaknya setiap sekolah harus menyediakan laboratorium beserta peralatan yang memadai. 
Tetapi kenyataannya, terdapat banyak sekolah yang tidak memiliki fasilitas laboratorium untuk 
digunakan dalam kegiatan real laboratory. Penggunaan media menjadi jalan keluar atas 
permasalahan tersebut (Rusman, 2012). 
  
Virtual laboratory dapat dijadikan sebagai media alternatif dalam kegiatan laboratorium. Siswa 
dapat mengakses dan berinteraksi layaknya real laboratory (Hawkins, 2013). Hasil penelitian 
menunjukkan virtual laboratory dapat meningkatkan critical thingking skills siswa (Fonna et 
al., 2013). Virtual laboratory tidak selamanya memberikan dampak positif. Jika kegiatan 
virtual laboratory tidak dirancang sebaik mungkin, maka akan terjadi penurunan keterampilan 
proses sains siswa (Beichner, 1990).  
 
Oleh kerana itu, kegiatan laboratorium dapat mengkombinasikan antara real dan virtual 
laboratory. Beberapa penelitian yang menggabungkan kedua jenis kegiatan laboratorium 
tersebut dapat meningkatkan keterampilan proses sains, berpikir kritis, kreatif dan komunikasi 
(Hamdani, 2014; Makiyah et al., 2019) 
 
3.7. Dampak dan implikasi hasil penelitian kegiatan laboratorium terhadap 
pembelajaran sains 
Hasil penelitian tentang penggunaan kegiatan laboratorium telah banyak dilakukan. 
Keberhasilan pembelajaran fisika salah satunya ditentukan dengan adanya kegiatan 
 laboratorium dengan tujuan melakukan penyelidikan. Kegiatan real maupun virtual laboratory 
dapat meningkatkan ketiga ranah hasil belajar yang terdiri dari afektif, kognitif dan 
psikomotorik (Jumaini, 2014).  
 
Namun demikian, kegiatan laboratorium yang memiliki potensi strategis dalam menunjang 
pencapaian ketiga ranah hasil pembelajaran, pada kenyataannya di lapangan masih banyak 
diabaikan. Banyak factor yang menghambat kegiatan laboratorium belum menjadi metode 
utama dalam pembelajaran fisika diantaranya: kemampuan guru dalam menyelenggarakan 
praktikum; kemampuan guru dalam mempersiapkan segala sesuatu untuk kepentingan kegiatan 
praktikum; ketersediaan sarana dan prasarana; tidak ada teguran/peringatan/sanksi yang 
diberikan kepada guru yang tidak menggunakan metode praktikum dalam pembelajaran; guru 
dan siswa merasa tidak penting melakukan pembelajaran dengan metode praktikum, karena 
yang diukur masih sebatas kemampuan kognitif. 
 
Dampak dari terbiasanya penggunaan laboratorium baik yang bersifat real laboratory maupun 
virtual laboratory adalah membentuk kinerja dan karakter ilmiah baik dalam setiap proses 
maupun hasil. Pembekalan kinerja dan karakter ilmiah dapat mendukung keterampilan 
keterampilan yang diperlukan di abad 21. 
4  Simpulan 
Kami telah berhasil melakukan penelitian terkait analisis hakikat, peran dan impilkasi kegiatan 
laboratorium terhadap keterampilan abad 21 dengan menggunakan pendekatan kualitatif 
deskriptif. Kegiatan laboratorium tetap harus dilaksanakan walupun pada masa pendemi covid 
19 karena merupakan kegiatan kunci dalam kurikulum dan pembelajaran fisika. Kegiatan 
laboratorium baik real laboratory maupun virtual laboratory dapat melatih dan 
mengembangkan keterampilan mind on dan hand on. Kegiatan laboratorium memiliki peran 
yang sangat strategis dalam pembelajaran abad 21 untuk meningkatkan higher order thinking 
skills untuk mempersiapkan diri dalam menghadapi peluang dan tantangan di era revolusi 
industri 4.0. Dengan demikian, guru dan siswa hendaknya harus melaksanakan kegiatan 
laboratorium baik secara real laboratory dengan memanfaatkan berbagai bahan dan peralatan 
yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari dan berbiaya murah. Selain itu, dapat melaksanakan 
kegiatan laboratorium dengan virtual laboratory dengan menggunakan berbagai aplikasi dan 
software yang telah tersedia diinternet maupun di smart phone. 
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